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Das Leben aller Mammalier und mit thnen des Menschen beruht auf einer ungehinder-
ten Atmung, d. h. dem aufeinanderfolgenden Wechsel von Sauerstoffaufnahme und
Kohlensiureabgabe der Lunge. Wihrend bei allen Mammaliern der Gasaustausch in
kurzen Abstinden erfolgen muf, kénnen Cetaceen und Pinnipedier iiber lingere Zeit
tauchen, d. h. ohne duflere Atmung auskommen. Dabei tritt weder der Tod ein, noch
kommt es zu irreversiblen Gewebsschidigungen, wie es z. B. bei Menschen der Fall sein
wiirde. Diese Tiere leben ganz oder zeitweise in einem Milieu, das nur bedingt geeignet
ist zur Aufnahme des lebenswichtigen gasformigen Sauerstoffs. Diese Erschwernis der
dufleren Atmung sowie das Leben in einer Umgebung mit einer relativ hohen Salz-
konzentration und einem dauernd schwankenden Auflendruck bediirfen besonderer
physiologischer Adaptationen und anatomischer Besonderheiten.

Seit den Untersuchungen des Physiologen PauL BerT wissen wir, dafl bei der Ente
und nach Experimenten von SCHOLANDER, dafl beim Tiimmler (Tursiops truncatus),
beim Seehund (Phoca witulina) und Seelowen (Zalophus californianus) besondere
cardiovasculire Regulationen wihrend des Tauchvorganges dem akuten Sauerstoff-
mangel, d. h. dem Tod durch Ersticken und einer hypoxischen Gewebsschidigung ent-
gegenwirken. Die Herzfrequenz dieser Tiere wird unter Wasser etwa um den Faktor
10 gesenkt. Eigene Beobachtungen iiber und unter Wasser schlafender Seehunde besti-
tigen diese Befunde. RICHET wies nach, dafl diese Bradycardie tiber den Vagus gesteuert
wird. IRVING beobachtete 1934 zusitzlich zu der Herzverlangsamung im Zustande des
Tauchens eine Zentralisation des Kreislaufes dergestalt, dafl die besonders sauerstoff-
empfindlichen Organe wie Herz und Gehirn selektiv mit oxygeniertem Blut durchstromt
werden. Weniger empfindliche Organe dagegen, wie z. B. die Skelettmuskulatur, wer-
den iuberhaupt nicht durchblutet. Aus Experimenten von IRVING und SCHOLANDER
sowie IRVING und Mitarb. wissen wir, daf} der zentrale Druck, d. h. der Blutdruck im
Herz und Gehirn, wihrend der Tauchbradycardie nicht abnimmt. In der Peripherie
dagegen, wie z. B. in den Arterien der Extremititen, ist beim getauchten Seehund der
Blutdruck nicht mehr mefibar. Auch in anderen Kérperorganen, wie dem Mesenterium
und den Nieren (MURDAUGH, SCHMIDT, NIELSEN, Wo0D, MrTcHELL), deren Filtrations-
leistung wihrend des Tauchens vollstindig erlischt, sistiert die Zirkulation. Ein Zeichen
dafiir, daf} die Skelettmuskulatur wihrend des Tauchens nicht durchblutet wird, besteht
darin, dafl die als anaerobes Stoffwechselprodukt gebildete Milchsiure erst dann aus
dem Gewebe fortgeschwemmt wird und in die Zirkulation gelangt, wenn das Tier den
ersten Atemzug liber Wasser tut und die periphere Durchblutung wieder hergestellt
wird (ScHOLANDER). Die Zentralisation des Kreislaufes bewirkt eine Herabsetzung des
Gesamtstoffwechsels, die zu einer geringen aber deutlich meffbaren Senkung der Kérper-

! Nach einem Referat, gehalten auf der 13. Jahrestagung der Deutschen Gesellschaft fiir Siuge-
tierkunde vom 4. bis 9. Oktober 1967 in Bonn.
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Abb. 1. Elektrophorese des mikroheterogenen Myoglo-
bins des Seehundes (Phoca vitulina) auf Polyacrylamid
(pH 9,1) und die dazugehdrige Absorptionskurve

temperatur fithrt (ANDERSEN,
SCHOLANDER, IRVING, GRIN-
NELL). Die grofle Geschwindig-
keit, mit der die Tauchtiere ihre
Kreislaufregulationen  durch-
fiihren miissen, deutet auf eine
zentral-nervése Steuerung hin.
Van €rr1ers und Mitarb. so-
wie FEIGL und Mitarb. konnten
durch zentral-nervose Stimula-
tionen bei Enten und See-Ele-
fanten ebenfalls eine solche
Bradycardie erzeugen. Auf der
anderen Seite ist die Ansprech-
barkeit des Zentralnervensy-
stems auf Kohlendioxyd, das
sich wihrend des Tauchens im
Blute ansammelt, bei Seehun-
den relativ gering, Delphine
sollen (nach Aussagen von
Lirry) vollstindig unempfind-
lich gegen diese Substanz sein.
Auch der Mensch zeigt wihrend
der kurzen Zeit, die er befahigt
ist, ohne Hilfsmittel zu tauchen,
nach Untersuchungen von IRr-
VING, ELSNER, Wyss und CRAIG
eine gewisse Bradycardie und
Zentralisation des Kreislaufes,
die aber im Vergleich zu den
Tauchtieren nicht sehr ausge-
prigt ist. Nicht zuletzt ist es
besonders der Anstieg der CO,-

Spannung im Blut, die den Menschen zur Atmung, d. h. zum Auftauchen zwingt. Die
Verlangsamung der Herzfrequenz und die Zentralisation des Kreislaufes hingen nicht
nur davon ab, dafl die duflere Atmung unterbrochen wird, sondern, wie Versuche von
Brick, HuxLEY, ELSNER und ANDERSEN zeigen, spielt das Eintauchen des Kopfes in das
Wasser fiir diese Kreislaufregulationen eine besondere Rolle. Wihrend nach den Unter-
suchungen von ANDERSEN bei der Ente solche Rezeptoren im Bereich der Dorsalseite
des Schnabels liegen sollen, wissen wir noch nichts iiber entsprechende Rezeptoren bei

den Siugern.

Das auflergewdhnliche Tauchvermégen der Cetaceen und Pinnipedier ist aber nicht

Myoglobingehalt der Skelettmuskulatur eines erwachsenen

Seehundes

(in g %o ohne Bindegewebe)

Riicken
Zwerchfell
Kaumuskulatur

(Mensch: Herzmuskel 1,4 Skelettmuskulatur 2,5)

19,36
17,92
4,59
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Abb. 2 (links). Kontrastmitteldarstellung des Verlaufes der Coronararterien des Sechundes

(Phoca witulina) — a. Ventralansicht, b. Rontgenaufnahme, c. Schematische Rekonstruktion

mit Darstellung des vor der Pulmonalarterie verlaufenden Astes der rechten Herzkranzarterie

— Abb. 3 (rechts). Rontgenkontrastdarstellung der Herzkranzgefifle cines a. Zwergseebiren

(Arctocephalus australis), b. Tiimmlers (Tursiops truncatus) (unvollstindige Fiillung), c. Sce-
Elefanten (Mirounga leonina)
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Abb. 4. Blut-Luft-Weg der Lunge eines Seehundes (Phoca witulina). In der Lichtung zwei

Thrombozyten und ein Erythrozyt (Eleker. mikr. Vergroflerung: 6250fach, Endvergréfierung:

23 125fach, Archiv Nr. 2629/E)

=

zuletzt dadurch bedingt, dafl diese Tiere eine groflere Menge von Sauerstoff speichern -

kénnen. Sie tun dies jedoch nicht in thren Lungen, da sie nur mit einem relativ geringen

Abb. 5. Vergleich zwischen den Alveolarsepten des
Seehundes (Phoca wvitulina) (oben) und des Tiimm-
lers (Tursiops truncatus) (unten) (Vergrofierung

a -+ b: 500fach)

g

Inspirationsvolumen tauchen (Srij-

pER). Diese Tiere haben aber eine

sehr hohe Haemoglobinkonzentra-
tion, wobei die Sauerstoffaffinitit
herabgesetzt ist, so dafl der Sauer-
stoff mit grofler Geschwindigkeit
an die Gewebe und insbesondere

=

an das Myoglobin abgegeben wer-

den kann. Nach unseren Bestim-
mungen ist die Muskulatur der

Wale und Robben, aber auch die ©

der Pinguine sehr reich an Myoglo-
bin, dem eine Speicherfunktion zu-
kommt, und hat daher eine fast

schwarz-rote Farbe. Wir haben das *

Myoglobin von einem Finnwal,
einem Tiimmler und verschiedenen

-n

Robben sowie auch einiger Viogel -

spektrometrisch und elektropho-
retisch untersucht. Bei all diesen
Spezies ist ebenso wie beim Men-

—

schen das Myoglobin mikrohetero- -

gen (Abb. 1). Die Chromoprotein-
konzentration ist beim Seehund
sehr hoch und betrigt in der der
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Fortbewegung dienenden Muskulatur etwa das 8fache der des Menschen. Im Herz-
muskel dagegen ist die Konzentration nur etwa doppelt so hoch (BLessiNG) und ist
auch in der Kaumuskulatur geringer.

Bei den tauchenden Mammaliern finden wir aber noch besondere Anordnungen
des Gefifisystems, welche die Sauerstoffversorgung von Herz und Gehirn wihrend des
Tauchvorganges unterstiitzen. Beim Seehund haben wir z. B. ein Gefdff beobachten
konnen, das aus der rechten Coronararterie entspringt und iiber der vorgewdlbten Pul-
monalarterie auf die Vorderwand des linken Ventrikels zieht und hier in das-Versor-
gungsgebiet der linken Herzkranzarterie, insbesondere des Ramus descendens anterior
einstrahlt (Abb. 2). Wir mochten annehmen, dafl dadurch eine besonders gute Durch-
blutung der Herzmuskulatur gewahrleistet wird. Bei anderen Tauchtieren, wie z. B. bei
einem Timmler, bei einem See-Elefanten, einem Seebdren und einer Klappmiitze,
haben wir diese Gefiflanordnung nicht beobachten kdnnen (Abb. 3). Es wire sehr
interessant festzustellen, ob bei den tauchenden Mammaliern ein Shunt zwischen gro-
Rem und kleinem Kreislauf iiber die Coronararterien bzw. zwischen Coronararterien
und Ventrikellichtung besteht. Auch iiber eventuelle, spezialisierte morphologische Ein-
richtungen, die wihrend der Zentralisation des Kreislaufes die peripheren Gefidfab-
schnitte kontrahieren, ist noch nichts bekannt.

Der Verlauf der groflen Venen zeigt bei allen tauchenden Mammaliern eine beson-
dere Anordnung. Die sog. Retia mirabilia sind besonders von SLijpER beschrieben und
diskutiert und die Dural-
venen von HarrisoN und §#¥ v e N B AL Y SETTR
TomrinsoN beim  Seehund O e R
untersucht worden. Bei allen
Robben, soweit bekannt, er-
weitert sich die distal zwei-
geteilte Vena cava caudalis
in der Leber sinusartig und
wird oberhalb des Zwerch-
felles von einem Ringmuskel
umgeben (Harrison, ToM-
LINSON). Wir haben zusam-
men mit HARTSCHEN diesen
Sphincter, der nach Harri-
soN und TOMLINSON vom
Vagus innerviert und beim
Tauchen kontrahiert wird,
in Serienschnitten untersucht
und konnten dabei zahlreiche
Druckrezeptoren vom Typ
der Vater-Pacinischen Kor-
perchen im Bereich dieses
Muskels und der unmittel-
bar angrenzenden Zwerch-
{elloberfliche demonstrieren.
Wir vermuten, daf diesen "3
Rezeptoren eine Funktion : G B i 4

4, s > 2 Y,
als Regler zukommt, wenn o
sich der Muskel wihrend des
Tauchens kontrahiert und

Abb. 6. Knorpelspangen und -platten in Bronchien und

d . . Bronchiolen eines Timmlers (Tursiops truncatus) (oben)
as aus der Peripherieheran-  nd in cinem Brondhiolus cines Scchundes (Phoca vitu-

stromende Blut abfiangt, um lina) (unten) (Vergroflerung a: 4fach, b: 80fach)
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das bradycarde Herz vor
einer Uberbelastung zu
schiitzen. Andere Regler
bzw. Rezeptoren, die fiir
die  Sauerstoffspannung
im Blut wahrscheinlich
zustandig sind, haben wir
‘zusammen mit HART-
SCHEN Im Supracardial-
raum des Seehundes und
zusammen mit HoRrA in
der Lunge beobachtet.
Diese Rezeptoren haben
einen dhnlichen histologi-
schen Aufbau wie wir thn
auch beim Menschen ge-
funden haben (BLESSING).

In der Lunge, dem
eigentlichen Aufnahme-
organ fiir den Sauerstoff,
mufl in kiirzester Zeit,
wenn die im Wasser le-
benden Siuger auftau-
chen, ein Gasaustausch
zwischen Alveolarraum
und Kapillaren stattfin-
den. Der Blut-Luft-Weg
muf bei diesen Tieren eine
entscheidende Rolle spie-
len. Im elektronenmikro-

Abb. 7. Zirkulire Bronchialmuskulatur eines Sechundes (Phoca  skopischen Bild (Abb. 4)
vitulina) (oben) und eines Tummlers (Tursiops truncatus) ist der Blut-Luft-Weg
(unten) (Vergroflerung a: 125fach, b 8§0fach) Deim Sechu g on i

und entspricht in seiner
Linge etwa dem der Ratte (Scrurz). Bei den untersuchten Robben finden wir relativ
zarte Alveolarsepten, die nur eine Lage von Kapillaren aufweisen (Abb. 5 oben). Im
Gegensatz dazu zeigt der von StijpER untersuchte Entenwal (Hyperoodon ampullatus)
und ein von uns studierter Tursiops truncatus eine doppelte Lage von Kapillaren in
den Alveolarsepten (Abb. 5 unten). Die elastischen Elemente in den Septen sind beim
Timmler sehr stark ausgeprigt und zeigen am freien Rande kolbenférmige Auftreibun-
gen. Eine dhnliche Anordnung, wenn auch geringer ausgeprigt, beobachteten wir auch
beim Seehund. Interessant ist, daf} auch in der Lunge des Menschen sich elastisches
Material dieser Art findet, wenn eine chronische Lungenstauung eingetreten ist, z. B.
infolge einer Klappenschidigung des linken Herzens. Eine Gemeinsamkeit zwischen
Cetaceen- und Pinnipedierlunge besteht aber auch in bezug auf das Bronchialsystem.
Beide Spezies lassen bis in die kleinsten Aufzweigungen der Bronchien reichende Knor-
pelspangen und -platten erkennen (Abb. 6). Die kleinen Bronchien zeigen bei beiden
Tierarten hintereinandergeschaltete kriftige circulire Muskelringe. Diese gehen beim
Seehund aus der stark ausgepriagten Ringmuskulatur des Bronchus hervor. Sie inserie-
ren meist unmittelbar am Knorpel und ziehen im Lingsschnitt von Knorpelspange zu
Knorpelspange. Beim Tiimmler dagegen entspricht die Anordnung der Ringmuskeln
der von GouparreL und Siijper beim Entenwal (Hyperoodon ampullatus) beschrie-

o
O

7

7
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benen. Die circuldre Bronchial-
muskulatur besteht fast nur aus
einzelnen Ringen, die zwischen
den Knorpelspangen liegen
und den Bronchus umfassen
(Abb.7). SLijpER hat diese ring-
artige Anordnung der Muskeln
so gedeutet, dafl sie bei ihrer
Kontraktion eine Ventilwirkung
ausiibben und bei steigendem
Auflendruck verhindern, dafl
die Alveolen gewissermaflen in
die Bronchien hineingeprefit
werden. Nach Untersuchungen
von ScHNEIDER ist der Kehl-
kopf der Pinnipedier so gebaut,
daf} er einen sicheren Abschlufl
der unteren Luftwege auch beim
Tauchen in groflere Tiefen ge-
wahrleistet. Wir haben schon
fruher darauf hingewiesen, dafl
an den Gerinnungsmechanismus
der tauchenden Mammalier be-
sondere Anforderungen gestellt

werden miussen. Das Blut dieser ,

Tiere befindet sich in den wih- Abb. 8. Lungenkapillare eines Sechundes (Phoca wvitu-
A 7 lisati d lina mit einem Erythrozyten und einem Plittchen-
r’en. & entralisation  des  ,ooresar (EM Vergroferung: 2300fach, Endvergrofie-
Kreislaufes von der Blutdurch- rung: 8500fach, Archiv Nr. 2625/67 D)

stromung ausgenommenen Kor-

perpartien in der Stase, d. h. einem Zustand, der einen der pridisponierenden
Faktoren der Thrombose darstellt. Wiirden hier nicht besondere Mechanismen ein-
geleitet, miifiten Wale und Robben hiufig Gefifiverschliisse und damit lebensbedroh-
liche Zustinde erleiden. Die Untersuchung von Seehunden, die nach einer Verletzung
verblutet waren, zeigte elektronenmikroskopisch in den Lungenkapillaren zahlreiche
Thrombozyten, die z. T. aggregiert waren (Abb. 8). Wir haben zunichst angenommen,
dafl diese Thrombozyten erst
dann aus den in Milz (Abb. 9)
und Knochenmark sehr zahl-
reich vorhandenen Megakario-
zyten ausgeschiittet werden,
wenn eine Verletzung eingetre-
ten ist. Seit den neueren Unter-
suchungen von KRAFT wissen
wir aber, daff beim Seehund —
wie auch eigene Untersuchungen
ergeben haben — die Thrombo-

3 %g

2 1 { ]
c "* ‘3 m@i‘w zytenzahl des peripheren Blutes
‘. Q P4 @  icht wesentlich verschieden ist
}' w , " ‘e.: von deranderer Mammalier ein-
ﬁ LI

schliefflich des Menschen. Un-

Abb. 9. Milz des Sechundes mit mehreren Megakario- tersuchl..]ngen, die wir zusam-
zyten (Vergroflerung: 500fach) men mit BrUsTER durchfiihren
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konnten, erkldren, warum die Gerinnung des Robbenblutes, wie von MoHR besonders
dargelegt, immer wieder in Frage gestellt wurde. Die Analyse der Gerinnungsaktivi-
titen des Seehundblutes zeigt, daf} bei diesen Tieren die Blutungs- und Gerinnungszeit
sehr kurz ist. Der Plattchenfaktor 3 ist voll aktiv, wobei die Konzentration der Plasma-
taktoren V und VII sehr hoch ist.

Sowohl die Konzentration der Inhibitoren der Gerinnung, das Antithrombin II,
des Fibrinogens als auch der Aktivatoren der Fibrinolyse selbst ist auRerordentlich
hoch und betrigt vergleichsweise das Doppelte der des Menschen. Diese Mechanismen
stellen auf der einen Seite die Blutgerinnung sicher, bieten aber gleichzeitig durch Aus-
pendeln des Gerinnungsgleichgewichtes einen ausgezeichneten Thromboseschutz, der
offenbar auch nicht durch eine lingere Stase, wie sie beim Tauchen vorkommt, durch-
brochen werden kann. Gleichzeitig konnen die Elektrolyte, die Alkalireserve und eine
Ansduerung des Blutes einen Einfluf} auf die Gerinnung nehmen.

Einem weiteren Organ der Pinnipedier und Cetaceen ist bisher nur wenig Beachtung
geschenkt worden. Die Nieren der Pinnipedier haben einen mosaikartigen Aufbau
(Abb. 10) wie er andeutungsweise auch bei einigen Landtieren gefunden wird, aber in
ihnlicher oder noch stirkerer Auspragung offenbar nur bei den Cetaceen vorkommt.
In einem postmortalen Pyelogramm der Niere des Seehundes haben wir anhand der
Nierenkelche etwa 160 Renculi gezzhlt. Uber ein System von Ductuli gelangt der Harn
in das schmale Nierenbecken. Das Organ zeigt ein bis zwei zufiihrende Nierenarterien.
Der Abfluf des Blutes dagegen erfolgt iiber zahlreiche Oberflichenvenen im Hilusgebiet
und an der dorsalen und lateralen Seite der Nieren (Abb. 11). Die Venen kommuni-
zieren an der Oberfliche des Organes und bilden ein Netzwerk. Wie bei anderen
Mammaliern besteht jeder Renculus aus Rinde, Mark und Papille. Die Papillen zeigen
beim Seehund jedoch nur einen einzigen ductulus papillaris. Retrograde Pyelogramme
der Nieren von See-Elefanten, Seebiren, einer Klappmiitze und eines Tiimmlers zeigen
dhnliche Befunde. Ob dieser eigentiim-
liche Organaufbau der im Meer leben-
den Siuger eine Adaptation an die
Unterbrechung des Blutstromes wih-
rend des Tauchvorganges ist oder ob
er evtl. einer besseren Salzausschei-
dung dient, vermdgen wir gegenwirtig
nicht zu entscheiden. Die Beobachtung
von ANDERSON, daf} der etwa 230 cm
lange, im Stiffwasser lebende Ganges-
delphin nur etwa 80 Renculi je Niere
zeigt, spricht moglicherweise dafiir,
dafl der Organaufbau mit der Salz-
ausscheidung in Zusammenhang ge-
bracht werden mufi. Ein genaues Stu-
dium der Frefigewohnheiten eines in
unserem  Laboratorium  gehaltenen
Seehundes hat die Vermutung auf-
kommen lassen, daff diese Tiere mit
der Nahrung erhebliche Mengen von
Wasser bzw. Seewasser aufnehmen
missen. Die Serumelektrolyte wie
Kalium und Natrium zeigen unauf-
fillige Verhaltmisse, wobei das Chlor

Abb. 10. Oberfliche der Niere des Sechundes jedoch sehr niedrig e )
(Phoca vitulina) In Zusammenarbeit mit PrITZER
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konnten wir dem von
CorrMAN and RICHART
beschriebenen Genom der
Ringelrobbe und dem
von HUNGERFORD and
SNYDER mitgeteilten
Chromosomensatz des
Seeléwen noch die dreier
weiterer Pinnipedier hin-
zufiigen. Der Seehund
besitzt 16, die Klapp-
miitze 17 und der Seebir
18 Chromosomenpaare.
Dieerdrterten Befunde
haben insbesondere so-
weit sie cardiovasculire
Regulationen  betreffen,
eine besondere Bedeu-
tung fiir die Humanme-
dizin. Moglicherweise
konnen durch bessere
Kenntnis ihrer Wirkungs-

eise und ihrer anatomi- " 3 = g
v(ih B derhei E Abb. 11. Kontrastmitteldarstellung der unteren Hohlvene und
schen Desonderheiten Lr- {er oberflichigen Nierenvenen eines einige Tage alten @ See-
kenntnisse gewonnen wer- hundes (Phoca vitulina)

den, die sinngemifl auch

auf Probleme des drztlichen Handelns angewandt werden kénnen. Es bleibt zu hoffen,
dafl es gelingt, Cataceen und besonders Pinnipedier, von denen viele Gruppen von
der Ausrottung gefihrdet sind, wie z. B. die Mittelmeermonchsrobbe (Monachus
monachus), das atlantische Walroff (Odobenus rosmarus rosmarus) der Seehundsee-
Seehund (Phoca vitulina mellonae) und viele andere, die nur noch in wenigen Exem-
plaren vorkommen, zu studieren und ihre physiologischen und anatomischen Charakte-
ristika kennenzulernen, bevor auch sie ausgerottet sind wie viele andere Tierarten in
den letzten 150 Jahren. Dem Naturschutz kommt besonders unter diesen Gesichts-
punkten eine wichtige wissenschaftliche Aufgabe zu.

5

Zusammenfassung

Es wird auf eine Reihe anatomischer und physiologischer Adaptationen der im Wasser leben-
den Siugetiere eingegangen. Dem Myoglobin kommt wihrend der Tauchapnoe eine besondere
Bedeutung als Sauerstoffspeicher zu. Das Myoglobin des Seehundes ist elektrophoretisch mikro-
heterogen. Der Seehund zeigt bei postmortalen Angiogrammen ecinen aczessorischen anterioren
Coronararterienast. Der feingewebliche Aufbau der Lunge wird dargestellt und auf den Blut-
Luft-Weg sowie besondere zirkulire Bronchialmuskeln hingewiesen. Chromosomenzahl und
Eigenarten des Gerinnungssystems werden besprochen. Der Aufbau der Nieren und die Gefafi-
versorgung werden erliutert.

Summary

Some of the anatomical and physiological adaptations in marine mammals are discussed. Myo-
globin functiones as a oxygen store during the diving period. The myoglobin of the seal is
microheterogeneous electrophoretically. The seal shows an accessory coronary branch in post-
mortal angiogramms. The histological picture of the lung is demonstrated and the blood-air-
pathway and peculiar circular bronchial muscles are discussed. Number of chromosoms of
some aquatic mammals and certain facts of the coagulations system are reported. The struc-
tures of the kidneys and the vascular arrangement are explained.
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Die Familie der Anomaluridae umfafit zwei Unterfamilien: die Anomalurinae mit der
Gattung Anomalurus und die Zenkerellinae mit den Gattungen Idiurus und Zenkerella.
Unsere Beobachtungen betreffen Anomalurus und Idiurus, die drei morphologische Ei-
genheiten aufweisen, die duflerlich an den Tieren leicht festzustellen sind: Die Horn-
schuppen an der Basis der Schwanzunterseite, den Knorpelstab am Ellbogen und die
»Flughaut, die richtiger als Fallschirmhaut bezeichnet wird (vergl. Rarm 1960, Abb. 4).
Als echte Baumbewohner und Nachttiere fiihren die Dornschwanzhdrnchen (Anoma-
lurus) und die Flugbilche (Idinrus) eine verborgene Lebensweise, und es ist deshalb nicht
erstaunlich, dafl nur wenige Angaben und Beobachtungen iiber sie vorliegen. Es scheint
uns deshalb gerechtfertigt, unsere Aufzeichnungen hier festzuhalten.
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